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งานวิจยัน้ีได้ศึกษาการดูดซับไอออนโลหะทองแดง และสังกะสีท่ีละลายในสารละลาย
ของเหลว ด้วยแบคทีเรียสองสายพันธ์ุ ท่ีทนต่อความเข้มข้นของโลหะหนักได้สูง  ได้แก่ 
Rhodopseudomonas boonkerdii sp. สายพนัธ์ุ NS20 และ Bradyrhizobium sp. สายพนัธ์ุ DOA9 ซ่ึง
ถูกใชเ้ป็นวสัดุดูดซบัโลหะหนกัทั้งในรูปของเซลล์มีชีวิต และเซลล์ตาย การทดสอบดว้ยเซลล์มีชีวิต
นั้น ไดศึ้กษาอตัราการเจริญ และจ านวนประชากรของเซลล์ภายใตส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของ
สารประกอบโลหะ CuSO4.5H2O และ ZnSO4.7H2O เท่ากบั 250 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กระบวนการดูดซบัท าโดยการใส่เซลล์แบคทีเรียปริมาตร 1 5 และ 10% ลงในสารละลายโลหะหนกั
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และวดัปริมาณการดูดซบัในช่วงเวลา 48-144 ชัว่โมง ปริมาณของโลหะหนกั
ในสารละลายของเหลวทั้งก่อนและหลงัการดูดซบั ถูกวดัดว้ยเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสงของอะตอม 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียทั้งสองสายพนัธ์ุสามารถเจริญได้ในสารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ของสารประกอบโลหะทองแดงและสังกะสีเท่ากบั 250 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่มีอตัรา
การเจริญชา้ลงเม่ือความเขม้ขน้ของโลหะหนกัสูงข้ึน การใชเ้ซลล์มีชีวิตเป็นวสัดุดูดซบัให้ผลการดูด
ซบัสูงสุดในระบบท่ีใส่เซลล์เร่ิมตน้ 10% ลงในสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของสารประกอบโลหะ 
250 มิลลิกรัมต่อลิตร และเขา้สู่สมดุลการดูดซบันานกวา่ 48 ชัว่โมง กระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุด คือการดูดซับโลหะสังกะสีดว้ย R. boonkerdii sp. สายพนัธ์ NS20 โดยสามารถลดความ
เขม้ขน้ของสังกะสีไดป้ระมาณ 50% ท่ีเวลาการดูดซบั 144 ชัว่โมง ส่วนการดูดซบัดว้ยเซลล์ตายท า
โดยการใชเ้ซลล์แห้งในสัดส่วน 2 และ 4 กรัมต่อลิตร ใส่ในสารละลายโลหะหนกัท่ีมีความเขม้ขน้
ของสารประกอบโลหะในช่วง 80-500 มิลลิกรัมต่อลิตร และควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างของ
สารละลายเท่ากบั 4 5.5 และ 7 ใชเ้วลาในการดูดซบันาน 5-1,440 นาที การใชเ้ซลล์ตายเป็นวสัดุดูด
ซบัใหป้ระสิทธิภาพการดูดซบัสูงสุดเม่ือใชเ้ซลลเ์ร่ิมตน้ 2 กรัมต่อลิตร ในสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้
ของสารประกอบโลหะ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 7 การดูดซบัโลหะ
หนกัดว้ยเซลลต์ายเขา้สู่สมดุลท่ีเวลาประมาณ 30 นาที ความสามารถในการก าจดัโลหะมากท่ีสุดพบ
ในกรณีของการดูดซบัโลหะทองแดงดว้ย R. boonkerdii sp. สายพนัธ์ NS20 โดยสามารถลดความ
เขม้ขน้ของทองแดงไดป้ระมาณ 80% ท่ีเวลาการดูดซบั 24 ชัว่โมง การดูดซบัดว้ยเซลล์ตายเป็นไป
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ตามแบบจ าลองสมดุลการดูดซบัของฟรุนด์ลิช และสมการอตัราอนัดบัสอง กระบวนการดูดซบัเป็น
ปฏิกิริยาดูดความร้อน เอนโทรปีมาตรฐานมีค่าเป็นบวกในการดูดซบัโลหะทองแดง และพลงังาน
อิสระมาตรฐานก๊ิบมีค่าเป็นลบเฉพาะในการดูดซบัโลหะทองแดงดว้ย R. boonkerdii sp. สายพนัธ์ 
NS20 แบคทีเรียทั้งสองสายพนัธ์มีความสามารถในการดูดซบัโลหะสังกะสีลดลงเม่ือไดท้ดสอบใน
น ้าเสียอุตสาหกรรม เน่ืองจากอิทธิพลของไอออนโลหะท่ีมีมากกวา่หน่ึงชนิด และค่าความเป็นกรด-
ด่างท่ีต ่า ผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชนัทางเคมีของวสัดุดูดซับ พบว่า ประกอบดว้ยหมู่ เอมีน เอไมด ์
คาร์บอกซีล ไฮดรอกซีล และฟอสเฟต 
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ADSORPTION/BIOSORBENT/ADSORPTION  ISOTHERM/UPTAKE  KINETIC 
 
This research was carried out in order to assess the heavy metals (Zn and Cu) 
removal by Rhodopseudomonas boonkerdii sp. strain NS20 and Bradyrhizobium sp. 
strain DOA9. Both bacterial strains were proved as heavy metal tolerant. The 
experiments were divided into the adsorptions by living and by dead cells. Growth 
rates and populations of the two strains in aqueous solutions containing 250 and 500 
mg.L
-1 of each CuSO4.5H2O and ZnSO4.7H2O were investigated. Bacterial inocula 
obtained from 5 days cultivation (early of stationary phase) at 1, 5 and 10% (vol/vol) 
were inoculated into the 10 mL of heavy metals containing media. The heavy metal 
sorption times were evaluated at 48 to 144 hours. The heavy metal concentrations in 
the supernatant were determined using atomic absorption spectrometer. It was found 
that both strains can grow in aqueous solutions containing 250 and 500 mg.L-1 of each 
metal compounds. Growth rate and population of bacteria decreased with an increase 
of heavy metal concentration. The highest heavy metal removal efficiency by living 
cells was found when 10% (vol/vol) of fresh bacteria were inoculated into the 
aqueous solution containing 250 mg.L
-1
 of heavy metal compounds. The sorption took 
place and reached equilibrium over 48 hours. The highest efficiency of sorption 
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process was found in zinc uptake by R. boonkerdii sp. strain NS20. Zinc was removed 
by about 50% within 144 hours. In case of adsorption by dead cells, 2 and 4 g.L
-1
 of 
each bacterial dried biomass were inoculated into the heavy metal solutions 
containing 80-500 mg.L
-1 of each CuSO4.5H2O and ZnSO4.7H2O. Solution pH was 
adjusted to 4, 5.5 and 7. The sorption times were 5 to 1,440 minutes. It was found that 
2 g.L
-1
 of biomass exhibited higher heavy metal removal efficiency than 4 g.L
-1
 of 
biomass. Dried biomass showed the highest metal uptake when used as biosorbent in 
the treatment of 500 mg.L
-1 of metal compound solutions. The sorption equilibrium 
was reached within 30 minutes. The highest metal removal efficiency was found in 
copper uptake by R. boonkerdii sp. strain NS20. The copper concentration in the 
solution was decreased by about 80% within 24 hours. The adsorption by dead cells 
followed Freundlich adsorption isotherm and the uptake kinetic was well described by 
pseudo-second order model. The adsorption process was found to be endothermic.  
Positive values of standard entropy changes were found in copper uptake. The 
sorption was considered to be spontaneous process only in the case of copper removal 
by R. boonkerdii sp. strain NS20. Heavy metal removal efficiencies by the both 
bacterial strains became lower when used with industrial waste water treatment. This 
was due to the presence of two-ions species in the water. In order to determine the 
possible active site in the bacterial biomass, FT-IR analysis was carried out. The 
result indicated that amine, amide, carboxyl, hydroxyl and phosphate were the 
important functional groups involving in the cell-metal ion interaction. 
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